


















































以作为高性 能 可 饱 和 吸 收 调Ｑ 或 锁 模 器［７～１８］。目
前，基于石墨烯纳米片［７，８］、石墨烯聚合物薄膜［１１，１５］











模脉 冲 能 量 和 输 出 功 率。特 别 令 人 感 兴 趣 的 是，






















墨 烯 结 构。而 后 再 将 聚 Ｎ－异 丙 基 丙 烯 酰 胺
（ＰＮＩＰＡＡｍ）和基丙烯酸（ＰＡＡ）聚合物化学作用于
石墨烯获得石墨烯纳米复合物。用化学滴管将石墨
烯聚合 物 溶 液 滴 至 熔 锥 光 纤 的 锥 腰 部 位，同 时 将
１５．４ｍＷ 的９７４ｎｍ激光注入熔锥光纤中，并使用
功率计实时监控沉积过程中透射功率的变化。当沉
积过程持续约２ｍｉｎ后，石墨烯沉积引起 的 插 入 损
耗变为２．７ｄＢ，此时关闭９７４ｎｍ激光，将熔锥光纤
从液滴中移 出。图１（ａ）是 在 光 学 显 微 镜 下 观 察 的
石墨烯沉积熔锥光纤，可以看出石墨烯已经均匀沉
积在锥腰 部 位，并 且 具 有 约１５μｍ 的 沉 积 长 度 及
１．５μｍ的沉积厚度。


















































































使 用 扫 描 精 度 ３０ Ｈｚ的 频 谱 分 析 仪 （ＨＰ
８５９３Ｅ），双波长锁模的频谱如图５所示。锁模的中
心频率为１．０９１６５ＭＨｚ，与示波器中锁模脉冲的重
复频率相一致。在２３ｄＢ处 只 有１５０Ｈｚ的 谱 线 宽
度和３６ｄＢ的信噪比，充分证明了双波长锁模脉冲





的连续 锁 模 特 性。值 得 注 意 的 是，本 实 验 中 去 掉
３５０ｍ的单模 掺 磷 光 纤 后，不 能 获 得 稳 定 锁 模 脉 冲
状态。这是 因 为 在 全 正 色 散 被 动 锁 模 光 纤 激 光 器
中，激光单脉冲能量必须足够高才能获得稳定的锁


































抽运源的最 大 功 率１７６ｍＷ）。从 锁 模 频 谱 中 可 观
察到２３ｄＢ 频 谱 线 宽 为１５０ Ｈｚ且 信 噪 比 达 到
３６ｄＢ，证明二次谐波锁模具有较小的时间抖动及很
好的稳定性。此外，激光器的性能可以通过优化石
墨烯的质量 以 及 熔 锥 光 纤 的 参 数 等 方 法 进 一 步 提
高，进而获得更高性能的锁模激光脉冲输出。
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